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(57)Abrege 
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des rayonnements infrarouges qui, apres analyse, permettent de determiner le point d'impact de la balle jouee, puis a l'aide 
d'un ordinateur (et peripheriques) on compare ce point avec les lignes du jeu, donnant la vahdite du coup, conformement 
aux regies du tennis. 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE I NTE LLECTU ELLE 
Bureau international 




DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 4 : 
A63B 71/06 


Al 


(11) Numero de publication internationale: WO 87/ 01295 
(43) Date de publication internationale: 12 mars 1987 (12.03.87) 


(21) Numero de la demande internationale: PCT/FR86/00286 

(22) Date de depot international: 1 1 aout 1986 (1 1.08.86) 

(31) Numero de la demande prioritaire: 85/12999 

(32) Date de priorite: 2 septembre 1985 (02.09.85) 

(33) Pays de priorite: FR 

(71X72) Deposantsetinventeurs: DUBAIL, Jean-Christophe 
[FR/FRJ; DUBAIL, Gilles [FR/FR]; 53, boulevard 
Victor Hugo, F-92200 Neuilly (FR). 

(74)Representantcommun: DUBAIL, Gilles; 53, boulevard 
Victor Hugo, F-92200 Neuilly sur Seine (FR). 


(81) Etats designes: AU, DE, GB, JP, SE, US. 
Publiee 

Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: TENNIS UMPIRING AID SYSTEM 



(54) Titre: SYSTEME D'AIDE A L' ARBITRAGE DU TENNIS 
(57) Abstract 

The system provides, by means of thermal cameras, successive images of the ball and of the tennis court, emitting in- 
frared radiation which, after analysis, enable the determination of the impact point of the ball, whereafter by means of a 
computer (and peripherals) said point is compared with the lines of the game area, thereby giving the validity of the shot 
according to the tennis rules. 

(57) Abrege 

Le systeme fournit, a l'aide de cameras thermiques, des images successives de la balle et du court de tennis, emettant 
des rayonnements infrarouges qui, apres analyse, permettent de determiner le point d'impact de la balle jouee, puis a l'aide 
d'un ordinateur (et peripheriques) on compare ce point avec les lignes du jcu, donnant la validite du coup, conformement 
aux regies du tennis. 



WO 87/01295 



PCT/FR86/00286 



- 1 - 

Systtlme d'aide a l 1 arbitrage du tennis 

La presente invention concerne un systdme qui sert d l'arbitrage 
du tennis en donnant un nouveau moyen d'appr^cier la validite 
des balles des diff brents joueurs, conformdment aux regies du jeu. 
Le probldme consiste a determiner l'endroit ou se situe le 
5 premier rebond, quant il y en a, et eventuellement le second 
(cas du double) , des differentes balles expedites par les 
joueyrs sur l'aire de jeu, puis a comparer les positions obtenues 
avec les lignes delimitant le coprt de tennis, et enfin de juger 
de la validite, conformement aux regies du jeu. 

10 

On connait deja au moins deux systemes d 1 arbitrage : 

l'arbitrage classique qui utilise un personnel de "juges de lignes" 

assistant un "juge de chaise", donnant les differents points en 

fonction de la validite des balles dans le cadre du reglement du " 

tennis. 

15 - L'arbitrage User qui est utilise pour le "British Open of Tennis" ' 
et qui consiste en l'utilisation d'un laser et d'une rangee de 
detecteurs, qui par coupure du faisceau, determine la trajectoire 
et done 1' impact de la balle sur le court. 

Seulement, ces deux systemes presentent des ^nconvenients : 
20 l'arbitrage classique peut engendrer des erreurs, le mode de 
jugement etant humain. 

l'arbitrage laser, en raison de la presence des pieds des 
joueurs sur le court, a certaines phases du jeu, n'est utilisable 
que pour juaerla longueur des balles de service. 

25 La presente invention a pour point de depart qu'une balle de tennis, 
lorsqu'elle heurte la surface d'un court de tennis, rebondit 
mais, a cause du choc, a l'endroit ou a lieu 1 'impact, la surface 
de contact balle terrain, il se cree un echauf fement ; cette partie 
du sol emet un rayonnement infrarouge plus important qu ' a vant 1 1 impact 
des balles . Ce degagement de chaleur est suffisant pour 
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qu'il puisse etre distinguS de son environnement, le sol et les 
lignes delimitant les diverses surfaces du terrain de tennis. 
L' invention se caracterise par une analyse thennique du terrain de 
tennis au moyen d'une °u plusieurs cameras de television infrarouges. 
5 La frequence d' analyse des images etant utilisee dans un ordinat'eur 
pour effectuer des comparaisons successives et determiner si la 
balle jouee est bonne ou faute en utilisant la detection thennique 
au point de 1* impact. 

Les avantages du systeme sont multiples vis a vis de l'art anterieur : 
10 ils pallient l'erreur humaine 

ils off rent une couverture complete du terrain 

ils fournissent precisement l'enregistrement de l'impact sur le court. 
L« invention sera mieux comprise en se referant aux figures suivantes : 
la figure 1 represente un schema de la trame fournie par les 
15 cameras infrarouges au moment du rebond de la balle de tennis sur 

le court. ; 
" la figure 2 represente un schema de la trame suivant immediatement 

celle de la figure 1 

la figure 3 represente un schema de'la trame suivant celle de la 

20 figure 2 

Dans une forme de realisation, le systeme cbmprend : 

a) un court de tennis, defini par les regies du jeu, sans specifi- 
cations particulieres 

b) un systeme de detection comprenant une ou plusieurs cameras 
25 infrarouges ayant les caracteristiques suivantes : 

- le champ du systeme couvre 1' ensemble du terrain de tennis 

- il fournit des images representant la carte thermique du sol 
dans une bande spectrale comprenant la bande 8-12 micrometres, 
qui est la seule bande atmospherique permettant de detecter les 

30 rayonnements dus a des variations de temperatures voisines de 
1 ' ambiante . 
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- la resolution spatiale au sol ( f ) , thermique (dT) ainsi que la 
frequence des images (F) sont trois parametres lies entre autres au 
detecteur et au sol. On ne peut done les d^finir du fait du champ 

* r ) d 'application du systeme que par des limites : 

S cm, dT< 5°C, F>10 Hz 
On observe cependant une succesion d 1 images telles qu elles sont 
representees dans les figures 1,2 et 3. On voit/en meme temps que la 
balle (1) et les lignes du court (2) # apparai tre# sur les trames suivant 

10 celles du rebord (figure 2), l'irapact de la balle (3). 

Pour eviter les erreurs dues a des variations de temperatures autres 
que celles causees par la balle en f rappant le sol (passages de 
nuages, pieds de joueurs, . . . ) , on effectue un suivi de la balle en 
ne tenant compte que des variations de temperatures, se situant sur 

IS la trajectoire de la balle en des positions avoisinant celle occupee 

par la balle durant une ou plusieurs trames precedentes (le nombre 
de trames dependant de la frequence des images) . „ 

c) un ordinateur afnalyse les images thermiques fournies parole 
systeme de detection : 

20 - il compare les impacts avec les lignes 

- il juge la validite du coup par rapport aux regies du jeu 

- il gere les per ipheriques. 

d) des peripheriques connectes a l'ordinateur assurent des fonctions 
annexes, notamment un systeme memoire qui enregistre les lignes du 

25 court et la position de 1* impact de la balle sur le court durant 

un echange entre les joueurs, des ecrans de television qui visualisent 
a la demande les images memorises, et un systdme d'alarme pour 
informer les joueurs et l'arbitre qu'une balle est faute. 

Bien que la presente description ait 6t6 faite en reference 
30 £ une forme particuliSre de realisation, il est Evident que l'on 

peut apporter des variations de realisation^ par exemple sur 
l'ordinateur et les peripheriques, sans sortir pour autant du 
cadre de I 1 invention. 
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Revendication 

Le systeme d'aide a 1 'arbitrage du tennis par detection infrarouge 
du rayonnement resultant de 1* impact de la balle sur le sol est 
caracterise par le fait qu'il comporte la combinaison d'un court 
de tennis, d'un systeme de detection comprenant une ou plusieurs 
cameras infrarouges et d'un ordinateur relie a des peripheriques. 
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